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1 JOHDANTO 

 

Yara Suomi on Yara Internationalin tytäryhtiö. Päätuotteina Yara Suomella on lannoitteet, teollisuus-

kemikaalit sekä ympäristönsuojelutuotteet. Yaralla on Suomessa kolme tuotantolaitosta, jotka sijait-

sevat Uudessakaupungissa, Kokkolassa ja Siilinjärvellä. Siilinjärvellä sijaitsee myös Länsi-Euroopan 

ainoa fosfaattikaivos sekä Suomen suurin avolouhos. Yara työllistää Suomessa noin 900 henkeä, ja 

kokonaisuudessaa työllisyysvaikutus on yli 4000 henkeä. (Yara Suomi) 

 

Sikopuron altaan muutostöinä päivitetään altaan vesireitit ja altaan jälkeiset poistojärjestelyt. Toi-

menpiteiden tavoitteena on parantaa käsiteltävien vesien johtamista altaisiin ja virtaamia altaiden 

läpi siten, että tehollinen laskeutuspinta-ala ja lietteen varastotilavuus maksimoidaan ilman allaslaa-

jennuksia.  

 

Tämän opinnäytetyön aihe on Sikopuron altaan muutostöiden laadunvarmistus ja työmaavalvonta, 

jossa toimin laadunvarmentajana ja urakoitsijan valvojana. Laadunvarmistuksen tarkoituksena on 

osoittaa, että rakennetut rakenteet ja sijainnit ovat suunnitelmien mukaisia. Sikopuron altaan muu-

tostöiden laadunvarmistus voidaan jakaa karkeasti kolmeen vaiheeseen.  Ensimmäinen vaihe on läh-

tötietojen mittaaminen suunnittelijalle ja suunnitelmien merkkaus maastoon. Toinen vaihe on työn-

aikaiset mittaukset ja valvonta. Viimeinen vaihe on toteutuneiden rakenteiden mittaaminen ja mitta-

uksien vertailu teoreettiseen malliin. Työn tilaajalle lasketaan myös purkukanavan louhitut kuutiot ja 

altaiden tilavuudet. Laatuvaatimusten kohteita ovat muun muassa rakenteiden mitat ja sijainti. Laa-

dunvarmentaminen toteutetaan toteumamittauksin, työmaakatselmuksilla ja turvallisuustarkastuksil-

la. Toteumamittaukset tehdään laserkeilainta ja GNSS -mittalaitteistoa hyödyntäen. Mittausaineistoa 

verrataan teoreettiseen malliin. Toteumamallit luodaan RiScan- ja Surpac -ohjelmistolla. Turvallisuut-

ta seurataan satunnaisilla turvallisuustarkastuksilla.  

 

Päätavoitteita on kattavan lähtötiedon kokoaminen suunnittelijalle, valvoa että tehty työ vastaa tilaa-

jan asettamia vaatimuksia ja tavoitteita sekä osoittaa vaatimuksien ja tavoitteiden täyttyminen. 

Opinnäytetyö antaa lukijalle perusteet, kuinka laadunvarmistaminen tapahtui kyseisellä rakennus-

työmaalla. Tilaajalle tulee työn tuloksena varmuus siitä, että laatuvaatimukset toteutuvat mitoituksi-

en ja työprosessin osalta. Toteutuneet rakenteet päivitetään tilaajan karttoihin ja muutettujen altai-

den tilavuudet lasketaan. Kirjallisuusosiossa käsitellään laatua sekä yleisesti että rakennustyömaan 

kannalta. Tavoitteena on hyvä yhteistyö urakoitsijan kanssa sekä heidän selkeä ohjaus ja valvonta. 

Tarkoituksena on varmistaa, että informaatio laatuvaatimuksista kulkee urakoitsijan ja tilaajan välil-

lä. Tämä toteutetaan palavereilla ja aktiivisella yhteydenpidolla urakoitsijan ja tilaajan välillä. Tavoit-

teena oli toimia niin, että rakennetut rakenteet ovat mahdollisimman laadukkaat ja suunnitellun mu-

kaiset, sekä tehdä niistä selkeät mallit tietokoneohjelmistolla. Tuloksena syntyi kattava raportti siitä, 

kuinka laadunvarmistus ja työmaavalvonta toteutettiin Sikopuron altaan muutostöissä. 
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Opinnäytetyön toimeksiantaja on Yara Suomi Oy. Opinnäytetyöni aiheen sain esimieheltäni Mikko Ai-

raksiselta. Opinnäytetyöni on tärkeä tulevaisuuttani ajatellen, koska työvaiheet vastaavat tulevaisuu-

teni työnkuvaa. Opinnäytetyöni on osa projektia, joka liittyy louhoksen tuotantoon.  
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2 LAATU 

 

Laatu voidaan ymmärtää monella tavalla. Laadun moniulotteisuutta kuvaa sen määritelmien runsa-

us. Tuote on laadukas, kun sen ominaisuudet ja niille asetetut vaatimukset kohtaavat. Laatua voi-

daan mitata, kun tuotteen ominaisuuksille määritetään suureet. Suureina voivat olla esimerkiksi kes-

tävyys, suorituskyky, huollettavuus, esteettisyys ja turvallisuus. Anttilan ja Jussilan artikkelin Mitä 

laatu on? mukaan (Anttila & Jussila 2016) laadulle voidaan antaa objektiivisia ja subjektiivisia määri-

telmiä. Objektiivisia ominaisuuksia laadulle on tuotteen toimintaan liittyvät asiat, jotka voidaan mää-

ritellä tarkasti. Subjektiivisia ominaisuuksia laadulle ovat tuotteen käyttäjien omakohtaiset kokemuk-

sista ja tarpeista muodostuvat mielipiteet. Tässä työssä objektiivisia ominaisuuksia laadulle ovat 

muun muassa rakenteiden mitoitukset ja sijainnit ja subjektiivisia ominaisuuksia ovat muun muassa 

rakenteiden esteettisyys ja urakan työvaiheiden suoritukset. Valmiista tuotteesta näkee tuotteen 

laadun, mutta saavutettuun laatutasoon vaikuttaa kaikki ne toimenpiteet mitä laadun eteen on teh-

ty. 

 

Monet toisiinsa yhteydessä olevat toiminnot ja asiat vaikuttavat tuotteen laatuun, kuten suunnittelu, 

tuotanto ja toimituksen jälkeiset palvelut ja huollot. Laatutarpeet ovat ilmaistu piirteinä ja ominai-

suuksina, joille on kriteerit. Tarpeet saattavat vaihdella ajan myötä. (Kankainen & Junnonen 2001, 

5-11) 

   

2.1 Laatu käsitteenä 

 

Laatu on hyvän ja onnistumisen käsite. Laatu voidaan määritellään siten, että tuote täyttää ne omi-

naisuudet, jotka sille on asetettu. Laatukäsite voidaan jakaa esimerkiksi seuraavasti (Anttila & Jussila 

2016): 

1. Tuoteperusteiset määritelmät. Laatu on tuotteen mitattavia ominaisuuksia. Laatua on nope-

us, tehokkuus, kultapitoisuus, jne. Laatuerot seuraavat mitattavien ominaisuuksien eroista. 

Laatu on mahdollista ymmärtää objektiivisesti. Tällaiseen laatukäsitteeseen yhdistetään 

usein hinta ja kustannukset, siten että korkeampi laatu merkitsee korkeampia tuotantokus-

tannuksia. Samasta syystä voidaan perustella, että korkealaatuisesta tuotteesta voidaan 

pyytää ja saada korkeampi hinta. Näin laatukäsitteen usein ymmärtävät markkinointihenki-

löt.  

2. Tuotantoperusteiset määritelmät. Laatu on vaatimusten täyttämistä ja täyttymistä. Nämä 

määritelmät ovat käytössä perinteisessä laatutekniikassa, jonka juuret ovat materiaalisten 

tuotteiden valmistuksessa spesifikaatioiden ja sopimusten mukaisesti ja valmistusvirheiden 

estämisessä. Laatu tarkoittaa sitä astetta, millä tuote täyttää tai tuotteet täyttävät vaatimuk-

set, ts. laatua on virheettömyysaste. Laatu on objektiivinen ja yksikäsitteisesti mitattavissa 

oleva suure. Toimintaohjeena tuotannossa on hyvä (hyväksyttävissä oleva) laatutaso tai vir-

heettömyys (0-virhetaso). Korkeat tuotantokustannukset voidaan välttää vain tekemällä 

kaikki työt aina kerralla oikein. Juranin mukaan voidaan erottaa kaksi tapausta: (a) Small 

Quality – Tavoitteena virheettömyys ja riskien hallinta sekä spesifikaation mukaan valmistet-
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tu tuote ja (b) Big Quality – Tavoitteena asiakkaan tyytyväisyys ja epävarmuuden hallinta 

sekä sopimuksen mukainen toimitus. 

3. Rahalliset arvoperusteiset määritelmät. Laatu on kohteen käyttöarvo (utiliteetti). Kohde 

hankitaan tiettyyn tarkoitukseen, henkilökohtaisen tyydytyksen aikaansaamiseksi tai muista 

vastaavista syistä. Laatu muodostuu tuotteen valmistuksen yhteydessä syntyvästä arvon-

lisästä (jalostusarvosta). Klassisessa vapaan markkinatalouden tasapainossa arvonlisän tulee 

vastata vaihdanta-arvoa (ostettaessa maksettavaa hintaa). Laatu on käyttöarvon ja hinnan 

suhde. 

4. Reaalitaloudelliset arvoperusteiset määritelmät. Laatu on kohteen hyötyarvo. Se on tarpeen 

tyydyttämisestä saatava hyöty, joka saavutetaan tuotteesta sen eliniän aikana riippumatta 

siitä, mitä tuotteesta on maksettu (ts. mikä on sen vaihdanta-arvo) ja kuinka suurta arvon-

lisää tuote edustaa. Tällöin laatu on tuotteen kykyä täyttää käyttäjän piilevätkin tarpeet ja 

odotukset. Laatu on tuotteen ostajan ja käyttäjän tarpeisiin sidottu ja niin ollen subjektiivi-

nen ja ajallisesti muuttuva käsite. Laatua voidaan vain subjektiivisesti arvioida. Tuotantotoi-

minnan ohjeena on tuoteasiakkaiden piilevienkin ja aitojen tarpeiden mahdollisimman hyvä 

tunteminen ja tuotteen tekeminen niiden mukaisesti. Laatu ei kuitenkaan merkitse välttä-

mättä korkeita tuotantokustannuksia. Laatu on osaamista ja asiakasohjautuvaa toimintaa.  

5. Heuristiset ja myyttiset määritelmät. Laatu on erinomaista hyvyyttä tai luksusta. Laatua ei 

voi mitata eikä edes määritellä suljetusti. Sinä tiedät, mitä se on. Laatu perustuu platonisiin 

ideoihin. Tällä tavoin laatukäsitettä tuodaan kuitenkin paljon esille esim. mainonnassa ja 

’excellence’-yritysten toiminnassa. Laatu on erinomaisuutta ja ylivertaisuutta. 

 

2.2 Laatutoiminnot 
 

Yritysmaailmassa laatutoimintojen päämääränä on menestyminen ja kehittyminen. Laatutoiminnot 

lähtevät määritellyistä arvoista ja niistä johdetusta laatupolitiikasta. Toimintojen tavoite on varmistaa 

tuotteiden ominaisuuksien vaatimustenmukaisuus ja lisätä asiakkaiden luottamusta yritykseen. Kan-

kaisen ja Junnosen mukaan yrityksen laatutoiminnot koostuvat laatujärjestelmästä, laatupalkinnosta 

ja laatukustannusanalyysistä. (Kankainen & Junnonen 2001, 15-24) Sikopuronaltaan muutostöissä 

laatutoimintoja ovat työmaan laatusuunnitelma ja tehtäväkohtaiset laatusuunnitelmat, jotka käyvät 

ilmi työselostuksesta sekä laadunvarmistus. 

 

Laatujärjestelmä ohjaa toimintoja toimimaan hyväksi havaitulla tavalla. Laatujärjestelmä sisältää 

toiminnot ongelmatilanteissa, parhaat menettelytavat ja organisaation yhteiset pelisäännöt. Laadu-

kas laatujärjestelmä muodostuu yrityksen omista ja sen asiakkaiden tarpeista. Laatujärjestelmä 

koostuu perinteisesti laatukäsikirjasta, menettely- ja toimintaohjeista sekä viiteaineistosta. Hyvä laa-

tujärjestelmä on yhdistävä tekijä johdon, työntekijöiden ja työmenetelmien välillä sekä työkalu joka 

tuottaa tietoa laadun kehittämiseen. (Kankainen & Junnonen 2001, 15-24) Laatujärjestelmää kehite-

tään jatkuvasti ja siihen osallituvat kaikki yhteisön jäsenet jollakin tapaa. 
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3   RAKENNUSTYÖMAAN LAATU 

 

3.1 Laadunvarmistus ja työmaavalvonta 

 

Laadunvarmistuksen ja työmaavalvonnan päämäärä on saada asiakkaalle varmuus laatuvaatimusten 

täyttymisestä. Onnistunut työmaavalvonta edellyttää suunnitelmiin perehtymistä ja selkeän käsityk-

sen muodostamista työkohteesta ja halutusta lopputuloksesta. Vaatimusten ja tavoitteiden kannalta 

on tärkeää, että eri osapuolilla on hyvä yhteistyö, jossa rakennusvalvojalla on tärkeä rooli, sillä hän 

toimii osapuolten yhteyshenkilönä. Yhteistyön onnistumista voidaan arvioida keskinäisen kommuni-

koinnin, yheisten palaverien ja työmaakatselmuksien perusteella. (Junnonen 2012, 58-60) 

 

Rakennukselle asetetut vaatimukset ja tavoitteet pyritään täyttämään rakennushankkeen eri vaiheis-

sa. Laadunvarmistuksella saadaan luottamus siihen, että nämä vaatimukset ja tavoitteet toteutuvat.  

Kankaisen ja Junnosen (2001, 6) mukaan rakentamisen laatu voidaan jakaa kahteen osaan, raken-

nuksen laatuun ja rakentamisprosessin laatuun. Rakennustyömaan laadunvarmistuksen tehokas kei-

no on työmaavalvonta ja tarkemittaukset. Työmaan aikainen laadunvarmistus ja työmaavalvonta on 

tärkeää, koska usein vahingot tulevat esiin vasta urakan valmistuttua. Tällöin on vaikeampaa osoit-

taa mistä virhe johtuu ja kuka vastaa aiheutuneista kuluista. Työmaan aikaisella laadunvarmistami-

sella ja työmaavalvonnalla pystytään havaitsemaan mahdolliset poikkeamat jo työmaan aikana ja 

puuttumaan niihin hyvissä ajoin, jolloin virhe on mahdollisesti helpompi korjata. 

 

Jotta laadunvarmistus onnistuu, tarvitaan hyvät suunnitelmat sen toteuttamiselle. Ennen töiden aloi-

tusta laaditut suunnitelmat mittauksille ja tarkastuksille helpottavat laadun onnistunutta varmennus-

ta.  Urakoitsijan ollessa tietoinen tilaajan tietotaidosta ja vaatimustasosta laatua kohtaan, saadaan 

aikaiseksi yhteistyö laadukkaalle ja virheettömälle rakentamiselle. Tilaajalla vaatimustason täytyy ol-

la riittävän korkealla, muutoin rakentamisessa saatetaan lipsua laadusta ja virheettömyydestä.  (Mä-

kinen 1997, 7-12) 

 

Lopputuotteen laadun keskeisimpiä asioita on laadunvarmistuksen toimivuus. RaLan mukaan laa-

dunvarmistus voidaan jakaa kolmeen vaiheeseen, työtä edeltävään laadunvarmistukseen, työnaikai-

seen laadunvarmistukseen ja työnjälkeiseen laadunvarmistukseen. (RATU 2017) 

 

3.1.1 Rakennustyömaan työturvallisuuden valvonta 

 

Rakennustyömaan työturvallisuutta valvotaan työmaa- ja turvallisuustarkastuksilla. Tarkastuksen voi 

tehdä ennalta laaditulla seurantalomakkeella, mihin on helppo kirjata havaitut puutteet ja turvalli-

suushavainnot. Tarkastuskäynnillä ei kannatta etsiä pelkästään puutteita, vaan etsiä myös hyviä asi-

oita ja havainnot kannattaa käsitellä heti työntekijöiden kanssa. Seurantalomake on hyvä ottaa mu-

kaan palavereihin, jolloin on mahdollista tarkastella havaintoja yhdessä. 
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3.1.2  Tarkemittaukset 

 

Tarkemittaukset on keino osoittaa rakennustyövaiheiden kelpoisuus verrattuna suunniteltuihin ra-

kenteisiin. Tarkemittauksessa mitataan tarkepiste takymetrilla tai GNSS-laitteella. Tarkemittauksien 

kohteita ovat muun muassa rakennusten perustat, rungot, maanleikkauskohdat, jakavat kerrokset, 

putkien linjat, peittyvät rakenteet ja valmiit rakenteet. Työselostuksissa kerrotaan tarkemittausten 

vaatimusarvot. Kaikki tarkemittaukset dokumentoidaan rakennuskohteen asiakirjoihin. 

3.1.3 Toteutusmalli 

 

Toteutusmalli on rakennettavan kohteen malli, joka muodostetaan suunnittelujärjestelmän sisältä-

mistä suunnitelmista. Toteutusmalli koostuu rakennepintojen 3D-taiteviivoista ja niiden kolmioverk-

komalleista. Rakennekerroksista ja penkereistä mallinnetaan yläpinta ja leikkauksissa mallinnetaan 

alapinta.  (YIV Osa 5 2015) 

 

3.1.4 Toteumamalli 

 

Toteumamalli on tarkemittauksista muodostettava malli. Tarkoituksena toteumamallilla on osoittaa 

laadun ja vaatimusten mukaisuus tilaajalle. 

 

Työselostuksessa määrätyt tarkemittaukset ja työn aikana mitatut toteumamittaukset sisällytetään 

jokaisen rakenteet toteumamalliin pisteinä. Jos mittauksissa havaitaan poikkeamia, sisällytetään ne-

kin toteumamalliin. Toteumamalli muodostuu, kun mittauksesta syntyvät pisteet kolmioidaan. (YIV 

Osa 5.3 2015) 

 

3.2 Laatuvaatimukset 
 

Laatuvaatimukset ja rakenteiden toleranssit koskevat lähes kaikkia lopputuotteita. Rakenteille ja ra-

kentamiselle on teknisiä vaatimuksia. Toteutuneet laatuvaatimukset täytyy pystyä osoittamaan. 

Työn tilaajalla on laatua kohtaan odotuksia, joihin laadunvarmistuksella pyritään. (Infra RYL Osa 1 

2010) 

 

Laatuvaatimukset esitetään työohjeissa ja suunnitelmapiirrustuksissa. Niiden täytyy olla yksiselittei-

siä ja selkeästi dokumentoituja. Laatuvaatimuksissa on vaatimukset esimerkiksi rakenteiden laadulle 

ja toteutuneille sijainnille. Rakennustyömaalla valvotaan myös työsuoritusta ja siihen liittyviä laatu-

vaatimuksia, kuten siisteyttä, rakennusmateriaalien varastointia ja turvavarusteita.  

 

Laatuvaatimuksiin tulee perehtyä yhdessä urakoitsijan kanssa, jotta kaikilla on sama käsitys laatu-

vaatimuksille.  Töiden edetessä laatua mitataan ja verrataan määrättyihin laatuvaatimuksiin. Mitta-

ukset antavat työn eri osapuolille kuvan, että työtä valvotaan ja arvioidaan. Kaikki mittaukset tulee 

dokumentoida. Kun mittaukset on dokumentoitu, voidaan työn laatu osoittaa työn valmistuttua ja 

mahdollisia poikkeamia on mahdollista tutkia jälkikäteen. Dokumentoituja mittauksia voidaan hyö-

dyntää myös tulevissa projekteissa käsittelemällä edellisen projektin virheitä ja puutteita, sekä on-

nistuneita ratkaisuja.  Säännöllisillä tarkastuksilla varmistetaan, että työt etenevät suunnitellusti ja 
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rakennusprosessin eri osapuolilla on sama käsitys työmaan laatuvaatimuksista. (Kankainen & Junno-

nen 2001) 

 

3.3 Laadukkaan rakentamisen uhkat 

 

Rakentamisen keskeisimpiä ongelmia ovat rakentamisen virheet. Niistä aiheutuu vahinkoja muun 

muassa terveydelle, taloudelle ja turvallisuudelle. Suurelta osin virheet johtuvat tietämättömyydestä 

ja taitamattomuudesta toimia oikein. Rakentamisen kiire ja rakennuvalvonnan puute yleensä heiken-

tää lopputuotteen laatua. Laadukkaan rakentamisen ongelmat johtuvat usein huonosta suunnittelus-

ta ja rakennusvalvonnasta. Rakennusvalvontaan ei varata riittävästi aikaa, jolloin poikkeamatilantee-

seen ei reagoida riittävän nopeasti. Suunnittelu virheet muodostuvat suunnittelijan heikosta osaami-

sesta, puutteellisten lähtötietojen antamisesta suunnittelijalle ja kiireestä. Laadukkaalle rakentami-

selle kohdistuvia uhkia on esitetty taulukossa 1 (Taulukko 1).  

 
Taulukko 1. Rakentamisen laatu uhkat ja keinot (Muokattu lähteestä Mäkinen 1997, 14) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Yksipuolinen hinnalla kilpailu heikentää laadukasta rakentamista. Tilaajalla on mahdollisuus kilpailut-

taa urakka myös laadulla. Laadulla kilpailuttaminen tietää tilaajalle paljon enemmän töitä kuin hin-

nalla kilpailuttaminen. Laadulla kilpailuttamisessa tilaaja joutuu päättämään kaikki eri kriteerit, mitä 

urakoitsijan on täytettävä ja ilmoitettava. (Mäkinen 1997. 16) 

  

RAKENTAMISEN LAATUA UHKAAVAT TEKIJÄT JA KEINOT NIIDEN HALLIN-

TAAN 

UHKAT KEINOT 

 Hankkeiden suunnittelun ja 

rakentamisen pirstoutuminen 

 Yksipuolinen hinnalla kilpailu 

 Suunnittelu- ja rakennusajan 

minimointi 
 Rakennusvalvonnan resurs-

seista tinkiminen 

 Ammattitaidon väheneminen 

 Hankkeiden vaativuus-

luokittelu ja tekijöiden pä-

tevyys 
 Teknisen tarkastusyhteisön 

hyväksyminen 

 Vastuiden täsmentäminen 

 Laadunvarmistussuunni-

telma ja aloituskokous 
 Huolto- ja käyttöohjeet 
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4 YLEISKUVA SIKOPURON ALTAASTA 

 

Yara Siilinjärven kaivoksen Sikopuron selkeytysaltaassa poistetaan kaivosalueelta luontoon johdetta-

vista vesistä fosforia ja kiintoainetta. Prosessivesikierrosta muodostuva ylitevesi johdetaan Jaakon-

lammesta ferrisulfaatin lisäyksen jälkeen Sikopuron altaille. Altailta käsitelty vesi johdetaan Kuuslah-

teen johtavaan Sikopuroon. Sikopuron allas koostuu kahdesta lohkosta, joiden yhteistilavuus on 

75000 m3. Lohkon 1 tilavuus on 25000 m3 ja lohkon 2 tilavuus on 50000 m3. Sikopuroon ja Kuuslah-

teen johdettaville vesille on määrätty ympäristöluvassa kiintoaineenpitoisuusrajaksi 15 mg/l. Sikopu-

ron altaalla on tehty muutoksia vuoden 2016 aikana. Muutosten jälkeen altaan toiminnassa on ollut 

talvella ja keväisin haasteita. Sikopuron altaalle tehdään vuoden 2018 aikana muutostöitä, jotta ny-

kyiset allastilavuudet saadaan mahdollisimman tehokkaaseen käyttöön. 

 

Kuva 1. Ilmakuva Sikopuron altaasta (Stranius 2018) 
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5 MUUTOSTÖIDEN TYÖVAIHEET 

 

Rakentamista varten altaiden vedenpinta lasketaan niin alas, että rakentaminen voidaan tehdä kui-

vatyönä. Jotta tämä mahdollistuu, rakennetaan allaslohkojen 1 ja 2 välipatoon ylivuotokynnys. Liit-

teessä 1 on merkitty allaslohkot 1 ja 2, sekä muut rakenteet. Välipadon harjaa madalletaan altaan 

ylävedenpinnan tasoon. Vedenpinnan sääntelyä varten virtausaukkoon rakennetaan betoninen yli-

vuotokynnys. Huoltoa varten patopenger luiskataan niin loivaksi, että kynnykselle ja kynnyksen yli 

voi ajaa. Käytön aikana ajoneuvo kahlaa matalassa vedessä. (Kohonen 2018) 

 

Allaslohkolta 2 puretaan nykyiset virtauksen ohjauspenkereet. Altaan itäreunalle rakennetaan nykyi-

sen reunapadon (Pato 1) luiskaa vasten nojaava virtausta ohjaava ylivuotopenger sekarakeisesta 

louheesta. Penkereen yläpinta tasataan murskeella. Penkereeltä tehtäviä huoltotoimenpiteitä varten 

penkereelle rakennetaan huoltotieyhteydet. Ylivuotopenkereen ja reunapadon väliin jää ylivuotovesi-

en virtausuoma, josta vesi juoksee rakennettavaan purkukanavaan. (Kohonen 2018) 

 

Allasvesien purkukanava kaivetaan ja louhitaan allaslohkon 1 eteläpuolelle. Purkukanavan länsipää-

hän rakennetaan betoninen säännöstelypato, joka varustetaan virtauksen säätöluukulla ja luukun 

käyttöä varten ohjaussillalla. Säännöstelypadolle kulkua varten rakennetaan huoltotie. (Kohonen 

2018) 

 

Allaslohkon 2 nykyinen purkuputki PEH 680 ja siihen kuuluva venttiili- ja näytteenottokaivo pure-

taan. Vesinäytteiden ottamista varten tehty laitetila siirretään purkukanavaan rakennetun säännöste-

lypadon vireen huoltotiepenkereelle. Putkea varten louhittu kalliokanaalin eteläpää kaivetaan auki ja 

jätetään osaksi purkuputkea korvaavaa uutta purkukanavaa. (Kohonen 2018) 

 

Rakennettava purkukanavan kaivanto katkaisee altaan itäpadolle johtavan huoltotien. Liikennöintiä 

varten purkukanavan yli rakennetaan teräsholvisilta, joka koostuu tehdasvalmisteisesta teräsholvi-

kaaresta, joka asennetaan paikalla valettavan betonianturan päälle. Holvisilta rakennetaan puretta-

van putken kalliokaivantoon. Kaivannon luiskia joudutaan louhimaan sillan betonianturoiden raken-

tamistilatarpeita varten. (Kohonen 2018) 
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6 LAATUVAATIMUKSET SIKOPURON ALTAAN MUUTOSTÖILLE 

 

Laatuvaatimukset koskevat pohjaa johon rakennetaan ja rakenteiden mitoituksia sekä sijaintia. Eri 

työvaiheille on myös vaatimuksia. Kaikki rakenteet sijoitetaan asemapiirustuksessa olevalle paikalle.  

Mikäli suunnitelmissa esiintyy tarvetta tarkennuksiin ja muutoksin, on niistä otettava yhteys raken-

nuttajaan ja suunnittelijaan. Liitteessä 1 on Sikopuron altaan asemapiirustus. 

 

Mittaustöissä käytetään KKJ3-koordinaattijärjestelmää ja korkeusjärjestelmää N60. Alueelle tehdään 

kiintopisteet, joita käytetään mittauksissa ja merkkauksissa. (Kohonen 2018) Kuvassa 3 esitetään Si-

kopuronaltaalle tehdyt kiintopisteet. 

 

Kaikki maanalaiset peitettävät rakenteet tarkemitataan. Maan ja veden peittämäksi jäävät rakenteet, 

kuten ylivuotopenkereen luiskat, purkukanavan pohjat ym. mitataan ennen rakenteiden peittämistä. 

Pengertäyttöjen ja kaivantojen rajapinnat, kuten pengertäytön ja rakennekerrosten pinnoilta mita-

taan taitekohdat ja tasaiset kentät alle 10 metrin välein. (Kohonen 2018) 

 

Kaikki laadunvarmistustoimenpiteet ja mittaukset dokumentoidaan tilaajan arkistoihin. 

 

Työn tilaajalle lasketaan louhitut kuutiot ja altaiden tilavuudet. Rakenteiden sijainnit taltioidaan tilaa-

jan omiin tietojärjestelmiin. 

 

6.1 Maanpoiston laatuvaatimukset 

 

Suunnittelualueella on vähäisessä määrin kasvillisuutta. Kaivuluiskissa ja pengerrysaluilla oleva kas-

villisuus ja humuspitoinen pintamaa poistetaan. Raivausmassa kuljetetaan rakennuttajan osoittamal-

le läjitysalueelle. Kuvassa 2 suoritetaan maanpoistoa purkukanavan kohdalta. (Kohonen 2018)  

 

Maarakennustöissä kaivetut märät maa-ainekset ja liete kuljetetaan ja läjitetään rakennuttajan osoit-

tamalle läjitysalueelle. (Kohonen 2018) 
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Kuva 2. Maanpoisto purkukanavan kohdalta (Stranius 2018) 

 

6.2 Ylivuotokynnyksen laatuvaatimukset 

 

Allaslohkojen 1 ja 2 välipato puretaan rakennettavan ylivuotokynnyksen kohdalta suunnitelmissa esi-

tettyyn tasoon. Patopenkereen harjalta ja luiskista purettava verhousmateriaali sekä patorungosta 

purettava kuiva moreeni läjitetään välivarastoon myöhemmin käytettäväksi. Kuivaa moreenia tarvi-

taan Betonisen ylivuotokynnyksen asennuskaivannon vierustäyttöihin. (Kohonen 2018) 

 

Ylivuotokynnys ulotetaan kiinni kallion pintaan ja tapitus tulee kallioon koko seinän matkalta 1500 

millimetrin välein. Rakennuskaivannot täytetään kerroksittain tiivistetyllä patomoreenilla. Täyttö täy-

tyy tiivistää huolellisesti vesivuotojen estämiseksi. Täytöt tehdään molemmilta puolilta yhtäaikaisesti 

ja maanpintojen ero muurin eri puolilla enintään 1m työn aikana. Ylivuotokynnys tehdään suunnitel-

tuun tasoon, josta kynnyksen luiska nousee kaltevuudella 1:10. Ylivuodon kohdalta seinän pituus on 

10m, luiskien pituus 5m, jonka jälkeen seinä jatkuu molemmin puolin 3m. Mitoituksien toleranssi on 

10mm. Liitteessä 2 esitetään edellä kuvattu ylivuotokynnys. Pituus- ja poikkileikkauksessa on laatu-

vaatimuksia rakenteelle ja rakennusprosessille. (Kohonen 2018) 
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6.3 Ylivuotopenkereen laatuvaatimukset 

 

Suunnittelualueen itäreunassa sijaitsee maapato. Urakassa rakennettava ylivuotopenger nojaa maa-

patoa vasten. Reunapadon moreenirunkoa ei saa vaurioittaa eikä kaivua ulottaa padon moreenirun-

koon. Ylivuotopenkereen kohdalta täytyy poistaa altaan pohjalle laskeutunut liete luonnonmaahan 

asti. Penkereen yläpinta kiilataan hienolouheella ja tasataan murskeella suunniteltuun korkoon. 

Murskekerroksen paksuus on 200mm. Ylivuotopenkereen luiskat tehdään kaltevuudella 1:1,5. Padon 

ja ylivuotopenkereen välinen oja tehdään 2 m levyisenä ja tasataan suunniteltuun tasoon. (Kohonen 

2018) 

 

6.4 Purkukanavan laatuvaatimukset 

 

Purkukanavan pohja louhitaan 3 m levyisenä suunniteltuun korkoon. Kallioseinät tulevat kaltevuudel-

la 5:1. 

 

Tekniset vaatimukset InfraRYL 17210 mukaiset seuraavin tarkennuksin. (Kohonen 2018) 

 

Säännöstelypadon kohdalla betonipato on saatava liittymään vesitiiviisti ehjäänkallionpintaan. Jos 

ennakkoon louhitun kalliokanavan luiska ja pohja jää rusnauksen jälkeen rikkonaiseksi, tulee betoni-

padon liitospinta tasata jälkilouhimalla. Louhitun pinnan tulee täyttää InfraRYL taulukon 17110.T1 

luokan 1 rikkoutumisvyöhykevaatimukset (alle 200 mm) ja taulukon 17210.T1 luokan 1 tarkkuusvaa-

timukset (0…400 mm). (Kohonen) 

 

Betonipadon liitospinta kallioluiskiin ja -pohjaan rusnataan InfraRYL taulukon 17610:T3 rusnausluo-

kan 1 mukaisesti (koneellinen rusnaus hydraulivasaralla, rusnatun pinnan huuhtelu vedenpaineella 

1,2 MPa (suutinkoko vähinään 12mm)). (Kohonen 2018) 

 

Kalliokanaalin reunalle jäävä maakaivanto luiskataan kaltevuuteen 1:1.5 ja kalliokanaalin viereen jä-

tetään vähintään 1,0 m leveä kalliohylly. (Kohonen 2018) 
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7 LAADUNVARMISTUS JA TYÖMAANVALVONTA SIKOPURON ALTAALLA 

 

Sikopuron altaan muutostöiden laadunvarmistus ja työmaavalvonta toteutettiin kolmessa vaiheessa. 

Ensimmäinen vaihe oli lähtötietojen mittaaminen suunnittelijalle ja suunnitelmien merkkaus maas-

toon. Toinen vaihe oli työnaikaiset mittaukset ja valvonta. Viimeinen vaihe oli toteutuneiden raken-

teiden mittaaminen ja mittauksien vertailu teoreettiseen malliin. 

 

Ennen projektin alkua pidettiin työn aloituspalaveri yhdessä urakoitsijan kanssa. Palaverissa käytiin 

läpi urakoitsijan ja tilaajan asiat. Urakoitsijalle kerrottiin laatuvaatimuksista ja säännöllisestä alueelle 

tehtävästä laaduntarkkailuista ja työmaavalvonnasta. Työ aikataulutettiin ja työvaiheet suunniteltiin 

etukäteen. 

 

  

 

7.1 Lähtotietojen mittaaminen suunnittelijalle ja suunnitelmien merkkaus 
 

Laadunvarmistus alkoi kartoittamalla ja mittaamalla alue. Mittaus ja kartoitus tehtiin GNSS-

laitteistolla ja laserkeilaimella. Mittauksista koottiin kattava lähtöaineisto suunnittelijalle. Suunnitteli-

jalle tehtiin alueesta myös ortokuva hyödyntäen dronea. 

 

Suunnittelijan asemapiirrustuksessa olevista rakenteista laadittiin toteutusmallit, joiden avulla raken-

teiden merkkaukset tehtiin. Mittauksia varten vaaditut kiintopisteet tehtiin poraamalla kallioon kiila-

ruuveja, joiden sijainti mitattiin GNSS- ja takymetrilaitteistolla. Kiintopisteiden sijainti esitetään ku-

vassa 3. Mittaukset ja merkinnät tehtiin hyödyntäen näitä pisteitä. Rakenteet merkittiin maastoon, 

jolloin urakoitsija sai selkeän kuvan missä rakenteet sijaitsevat. Merkkaukset tehtiin maalia ja keppe-

jä hyödyntäen. Kuvassa 4 on betonisen ylivuotokynnyksen merkkaus toteutettu kepeillä. Suunnitteli-

jan aineistoa päivitettiin töiden edetessä, kuvassa 6 vasemmalla on suunnittelijalle lähetetty aineisto 

kallionpinnasta.  
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Kuva 3. Kiintopisteiden sijainti Sikopuron altaalla. (Stranius 2018) 

 

Kuva 4. Betonisen ylivuotokynnyksen merkkaus (Stranius 2018) 
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7.2 Työnaikaiset mittaukset ja työmaavalvonta 

 

Suunnittelijan suunnitelmista tehtyjen toteutusmallien avulla tarkasteltiin säännöllisesti rakenteiden 

suunnitelman mukaisuutta. Kuvassa 5 on ylivuotopenkereen toteutusmalli, jonka avulla oli helppo 

tarkastaa muun muassa rakenteen sijaintia, luiskan kaltevuutta ja korkoa. 

 

Kuva 5. Ylivuotopenkereen toteutusmalli. (Stranius 2018) 
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Purkukanavan kohdalla suoritettiin maanpoisto purkukanavan louhintaa varten. Poistetuille maille 

osoitettiin läjitysalueeksi sivukiviläjityksen meluvalli. Maakaivanto luiskattiin laatuvaatimuksien mu-

kaisesti kaltevuudella 1:1,5. Luiskan kaltevuus tarkastettiin mittaamalla taitekohdat sekä työn aikana 

kaltevuuttaa käytiin tarkastamassa silmämääräisesti. Paljastunut kallionpinta mitattiin laserkeilaimel-

la. Kuvassa 6 on kalliopinnan mittausta laserkeilaimella ja mittausaineistosta tehty malli. Louhintaa 

varten mitattiin ja merkittiin korkoja suunnitellusta purkukanavan pohjasta kallionpintaan. Korot 

merkittiin noin 2 metrin välein. Louhinnan jälkeen toteutuneet purkukanavan seinämät ja pohja mi-

tattiin laserkeilaimella ja GNSS-laitteella. Purkukanavan ja maakaivannon väliin jääneen kalliohyllyn 

leveys tarkastettiin takymetrillä. Seinämien rikkonaisuus tarkastettiin vertailemalla toteutunutta sei-

nämää suunnitelmaan ja todettiin, että seinä täytyy vielä rusnata. Rusnauksen valmistuttua seinä 

tarkastettiin uudestaan. 

 

 

Kuva 6. Kuvassa oikealla kallionpinnan mittausta ja vasemmalla mittauksista tehty malli (Stranius 

2018) 
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Rakennettavan ylivuotopenkereen kohdalta tarkastettiin, että altaan pohjalle laskeutunut liete oli 

poistettu kokonaan. Lietteen poiston aikana valvottiin, ettei kaivu ulotu padon moreenirunkoon. Yli-

vuotopenkereen rakentamisen aikana käytiin mittaamassa toteumamittauksia, joissa tarkasteltiin ra-

kenteen sijaintia, korkoa ja luiskan kaltevuutta. Penkereen pinta mitattiin ennen murskeella tasaa-

mista ja sen jälkeen. Ylivuotopenkereen ja padon väliin rakennetun ojan korkoa käytiin tarkastamas-

sa töiden edetessä. Kuvassa 7 on ylivuotopenkereen ja ojan rakentamista.  

 

Kuva 7. Ylivuotopenkereen ja ojan rakentamista. (Stranius 2018) 

 

Ylivuotokynnyksen kohdalle tehtiin maakaivanto kallioon asti. Kaivetuille moreeneille osoitettiin mo-

reenivarasto, jonne padosta kaivetut moreenit varastoitiin myöhempää käyttöä varten. Kaivannon 

kohdalta tarkastettiin, että koko ylivuotokynnyksen alueelta oli maat poistettu huolellisesti kallioon 

asti. Maakaivannon luiskien kaltevuudet tarkastettiin mittaamalla taitekohdat. Ylivuotokynnyksen kal-

liotartuntojen kohdat merkittiin 1500 mm välein porausta varten. Porauksen jälkeen toteutuneet tar-

tuntakohdat tarkemitattiin. Kuvassa 8 nähdään ylivuotokynnyksen kalliotartunnat. Betonivalun muot-

tia varten merkattiin rakenteen reunat ja taitekohdat. Muotin valmistuttua merkattiin ylivuotokyn-

nyksen korko. Korko merkittiin takymetrilla mittaamalla ylivuotokynnyksen molempiin päihin pisteet 

suunniteltuun korkoon. Näiden pisteiden avulla tehtiin viiva merkkauslangalla. Ylivuotokynnyksen 

valmistuttua maakaivanto täytettiin kynnyksen molemmin puolin. Täyttöä valvottiin, ettei maanpin-

tojen ero kynnyksen molemmin puolin ylitä metriä. 
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Kuva 8. Ylivuotokynnyksen kalliotartunnat (Stranius 2018) 

 

Louhinta tilavuus laskettiin työn tilaajalle. Tilavuus laskettiin vertailemalla mitattua kallionpintaa ja 

mitattua kanaalinpohjaa. Laskelma tehtiin Surpac –ohjelmistoa hyödyntäen. Kuvassa 9 on lasken-

nassa käytetty malli. 

 

Kuva 9. Kallionpinnasta ja kanaalinpohjasta tehty malli. (Stranius 2018) 
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7.3 Toteutuneiden rakenteiden mittaaminen ja mittauksien vertailu teoreettiseen malliin 

 

Rakenteiden valmistuttua otettiin niistä tarkemittaukset. Tarkemittaukset tehtiin työselostuksessa 

olevien vaatimuksien mukaisesti. Purkukanavan tarkemitat kohdistuivat kallion seinämiin ja kanavan 

pohjaan. Ylivuotopenkereen ja ylivuotokynnyksen tarkemitat otettiin kaikista taitekohdista sekä yli-

vuotokynnyksen kalliotartunnoista.  Säännöstelypadon tarkemitat kohdistuivat kalliotartuntoihin ja 

betoniseinän taitekohtiin. Mittauslaitteina käytettiin laserkeilainta, takymetria ja GNSS-laitetta. Altaat 

mitattiin laserkeilaimella ja niiden tilavuudet laskettiin tilaajalle. Laskelmat tehtiin RiScan-ohjelmalla. 

Liitteessä 4 on altaan 1 laskettu tilavuus ja liitteessä 5 altaan 2 laskettu tilavuus. 

 

Tarkemittauksista tehtiin toteumamallit. Toteumamallien laadintaa käytettiin myös työnaikana mitat-

tuja aineistoja. Toteumamallit luotiin RiScan ja Surpac –ohjelmilla kolmioimalla mitatut pisteet kes-

kenän. Toteumamalleja verrattiin suunnitelmiin. Vertauksia tehtiin poikki- ja pituusleikkauksista. Ku-

vassa 10 verrataan ylivuotopengertä suunniteltuun. Kuvassa 11 vasemmalla on toteumamalli purku-

kanavasta ja oikealla ylivuotopenkereestä. Kuvassa 12 on toteumamalli ylivuotokynnyksestä. To-

teumamallit liitettiin suunnitelijan asemapiirustukseen, jolloin pystyi vertaamaan kaikkia rakenteita 

yhdessä dokumentissa. 

  

 

Kuva 10. Poikkileikkauskuva toteutuneesta ja suunnitellusta ylivuotopenkereestä. (Stranius 2018) 
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Kuva 11. Kanaalin ja ylivuotopenkereen tarkemittauksista laaditut toteumamallit (Stranius 2018) 

 

 

Kuva 12. Ylivuotoseinästä laadittu toteumamalli. (Stranius 2018) 
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7.4 Työturvallisuus 

 

Työturvallisuutta valvottiin tekemällä alueelle satunnaisia turvallisuustarkastuksia. Tarkastusten koh-

teina olivat alueen tiestön kunto, työntekijöiden henkilökohtaiset turvavarusteet, alueella työskentely 

ja työkaluston kunto. Tarkastuksissa käytettiin Yaran laatimia tarkistuslistoja. Kuvassa 13 on ote Ya-

ran laatimasta tarkistuslistasta, jonka avulla turvallisuutta tarkkailtiin.

 

Kuva 13. Ote Yaran laatimasta tarkistuslistasta. 
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7.5 Laadunvarmistuksen ja työmaavalvonnan tulokset ja johtopäätökset 

 

Projektin aloitusvaiheessa pidetyssä aloituspalaverissa saatiin luotua hyvä yhteistyö eri osapuolten 

välille ja yhteinen pyrkimys laadukkaaseen ja virheettömään rakentamiseen. Urakoitsija sai selkeän 

käsityksen tilaajan vaatimuksista ja tavoitteista. Aloituspalaverissa laadittu projektin aikataulutus ja 

työvaiheiden suunnittelu auttoi selkiyttämään työn päämäärää. 

 

Suunnittelijalle annettu lähtöaineisto oli muutoin kattava, mutta kallionpinnasta ei ollut kuin arvaus 

ja alueesta puuttui kuva. Suunnittelijan pyynnöstä alueesta tehtiin ilmakuva, joka helpotti suunnitte-

lijaa ymmärtämään, minkälaisesta pinnasta mitatut aineistot olivat. Ilmakuva on esitetty kuvassa 1. 

Ylivuotokynnyksen kohdalla kallionpinta oli luultua syvemmällä. Kun tämä havaittiin, hyväksytettiin 

suunnittelijalla ylivuotokynnyksen siirtäminen kohtaan, jossa kallionpinta oli korkeammalla. Tällä 

toimenpiteellä saatiin rakennettua matalampi seinä, jolloin säästettiin rakennusmateriaaleissa. Työ-

selostuksessa vaadittujen kiintopisteiden teko onnistui myös. Koska kiintopisteitä oli monta ja ne si-

jaitsivat ympäri aluetta, oli mittauslaitteet helppo orientoida eri puolilla rakennustyömaata. Kiintopis-

teiden kiinnitys valittiin hyvin, niiden sijainti pysyi ennallaan koko projektin ajan. Työntekijöiltä saa-

dun palautteen mukaan rakenteiden merkkaus kepeillä ja maalilla oli selkeää. Purkukanavan merk-

kaustavaksi tuli valittua keskilinjan merkkaus, jonka takia kanavasta tuli suunniteltua leveämpi. Ku-

vassa 14 näkyy käytetty purkukanavan keskilinjan merkkaus. Purkukanavasta olisi pitänyt merkitä 

kanavan laidat, jolloin rakentamisen tulos olisi mahdollisesti ollut lähempänä suunnitelmaa. Lähtötie-

tojen mittaaminen ja rakenteiden merkkaus oli onnistunut, sillä muutoksia suunnitelmiin tuli vähän 

ja valmiiden rakenteiden sijainnit olivat niille merkityissä paikoissa.  
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Kuva 14. Purkukanavan keskilinjan merkkaus louhintaa varten (Stranius 2018) 

 

Tarkemittaukset suoritettiin vähintään laatuvaatimusten mukaisella tiheydellä. Suurin osa mittauksis-

ta tehtiin laserkeilaimella, jonka pistetiheytenä käytettiin noin 10 cm. Takymetrillä ja GNSS-laitteella 

pisteitä otettiin alle 10 m välein. Poistetuille maille osoitettu läjitysalue valittiin niin, että siitä on tu-

levaisuudessa hyötyä, sillä meluvalliin läjitetyt maat maisemoivat ja vaimentavat läjittämisestä syn-

tyvää melua. Kaikki maakaivannot luiskattiin työselostuksessa määrätyllä kaltevuudella sekä kallio-

hylly tehtiin vaadittuun leveyteen, jolloin kaivantojen ja purkukanavan lähellä oli turvallista työsken-

nellä eikä niihin tullut sortumia. Työmaakatselmuksella saatiin ehkäistyä poikkeama, kun tarkasteltiin 

ylivuotokynnykseen merkattua korkoa. Samalla työmaakäynnillä korjattiin merkintä, jolloin ylivuoto-

kynnys rakennettiin oikeaan korkoon eikä poikkeamaa syntynyt. Kuvassa 15 ylempänä oleva punai-

nen viiva on virheellisesti merkitty korko ja alempi on oikeaan korkoon merkitty. 
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Kuva 15. Ylivuotokynnyksen koron merkkaus. (Stranius 2018) 

 

Kun tarkemittauksissa laadittua toteumamalleja vertaillaan suunnitelmiin, voidaan niiden todeta vas-

taavan niille asetettuja mittatoleransseja. Toteumamallien ja teoreettistenmallien mittaerot olivat 

hyvin pieniä niin pituus- kuin poikkileikkauksissa. Kuvassa 16 havainnollistetaan, kuinka lähellä to-

teutunut ylivuotokynnys on suunniteltua. Toteutunut on kuvassa oranssilla viivalla ja suunniteltu vio-

letilla. Purkukanavaa verratteassa suunniteltuun todettiin sen olevan leveämpi kuin suunniteltu. Täs-

tä ei tullut poikkeamaa, sillä se ei vaikuttanut työn lopputulokseen. Korjaavana toimenpiteenä pur-

kukanavaan tulleesta sääännöstelypadosta tehtiin leveämpi. Kuvassa 17 sinisellä on suunniteltu 

purkukanava ja ruskealla toteutunut. 

 

Kuva 16. Plaani ja naamakuva toteutuneesta ja suunnitellusta ylivuotokynnyksestä. (Stranius 2018) 
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Kuva 17. Purkukanavan vertailua suunniteltuun. (Stranius 2018) 

 

Urakan aikana työturvallisuudessa ei ollut huomautettavaa. Jokaisella työmaakatselmuksella työnte-

kijöiden henkilökohtaiset turvavarusteet olivat kunnossa. Tiestö pysyi suhteellisen hyvässä kunnos-

sa, vaikka välillä oli rankkojakin sadepäiviä. Työskentelytavat olivat turvallisia ja työntekijät keskittyi-

vät tekemiseensä. Kaluston kunto oli hyvä. Kalustosta löytyi tarvittavat asiat kuten ensiapulaukut ja 

sammuttimet. 

 

7.5.1 Palaute urakoitsijalta ja tilaajalta 
 

Projektin lopuksi pyydettiin palaute laadunvarmistuksen ja työmaavalvonnan onnistumisesta Sikopu-

ron altaan muutostöissä. Palautteen avulla voidaan edelleen kehittää laadunvarmistusta ja työmaa-

valvontaa. Palaute pyydettiin urakoitsijalta ja tilaajalta seuraavilla kysymyksillä. 

 

Tilaajalle esitetyt kysymykset ja tilaajan palaute: 

1. Informoitiinko teitä tarpeeksi työmaan edistymisestä ja muista merkittävistä tapahtumista? 

Informaatiota tuli työmaantapahtumista hyvin tilaajalle. Havaitut ongelmat ja poikkeamat 

pystyttiin käsittelemään ja reagoimaan nopealla aikataululla. 

Tiedonvaihdosta olisi hyvä pitää myös kirjallista muistikirjaa, johon käsiteltävät ja käsitellyt 

asiat kirjataan ylös. Täten näihin olisi mahdollista palata myös myöhäisemmässä vaiheessa 

ja hahmottaa, mihin asioihin tulisi kiinnittää enemmän huomiota jatkossa. 

Kokonaisuutena informaatio kulki tässä projektissa hyvällä tasolla. 

2. Oliko laadunvarmistus ja työmaanvalvonta mielestänne kattavaa? 

Laadunvarmistusta ja työmaavalvontaa pystyttiin tässä projektissa hoitamaan hyvällä tasol-

la, koska työmaalla oli jatkuvasti paikalla tilaajan edustaja. 

Havaittuihin ongelmiin ja poikkeamiin pystyttiin reagoimaan nopeasti. Työturvallisuus pysyi 

myös hyvällä tasolla projektin ajan. 

Työselitteessä ja työmaalle asetetut vaaditut laatukriteerit pystyttiin toteuttamaan ja var-

mentamaan työn aikana. 
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Urakoitsijalle esitetyt kysymykset ja urakoitsijan palaute: 

1. Olivatko merkinnät/mittaukset selkeitä? 

Merkinnät olleet selkeitä ja sovitunmukaisia. 

Merkintöjen yhteydessä merkitys pisteet käyty hyvin läpi työryhmän/työnjohdon kanssa. 

2. Oliko tämän opinnäytetyön tekijän toiminnalla mielestänne vaikutusta lopputuloksen laa-

tuun? 

Merkintöjen avulla lopputuloksesta on tullut suunnitellun mukainen. 

3. Minkälaista yhteistyö oli mielestänne? 

Yhteistyö on ollut joustavaa ja toiminta ripeää. 

Mittauksia tehty nopeallakin varoitusajalla, tästä iso kiitos. 

Toiminta ystävällistä ja meininki hyvä. Yhteistyötä on ollut mukava tehdä. 
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8 POHDINTA 

 

Työmaan valvonta ja laadunvarmistus ovat tärkeässä osassa koko rakennushankkeessa. Laadun-

varmistusmittaukset tulee aikatauluttaa hyvin, jotta mittaukset eivät viivytä työmaata liikaa eikä käy 

niin, että mitattavat rakenteet peittyvät töiden edetessä, jolloin niitä ei ole enää mahdollista mitata. 

Aktiivisella työmaavalvonnalla varmistetaan työsuorituksien sopimuksenmukaisuus sekä ehkäistään 

virheiden ja ongelmatilanteiden syntymistä. Haasteena tässä opinnäytetyössä oli erityisesti mittauk-

sien aikataulutus, mutta urakoitsijan työnjohto oli hyvin yhteydessä aina kun yksi työvaihe oli valmis 

ja sen pystyi mittaamaan, mikä helpotti aikataulutusta huomattavasti. 

 

Lähtötietojen kattavuus luo pohjan laadukkaalle suunnitelmalle ja samalla koko urakalle. Mitä tar-

kempia ja yksityiskohtaisempia mittauksia suunnittelijalle antaa, sen tarkempia ja yksityiskohtaisem-

pia suunnitelmia hän pystyy tekemään. Mittausaineistoa on hyvä myös havainnollistaa esimerkiksi 

kuvalla, sillä suunnittelija ei välttämättä koskaan käy paikan päällä. Kiintopisteiden määrässä ei kan-

natta säästellä, sillä mitä useampi kiintopiste alueella sijaitsee, sen helpompi ja nopeampi on orien-

toida mittalaitteet. Suunnitelmia maastoon merkattaessa on tärkeää kirjoittaa merkkiin, mitä sillä 

tarkoitetaan, jotta vältytään väärinymmärryksiltä. Merkkaustapaan kannattaa kiinnittää huomiota, 

sillä esimerkiksi pelkällä maalilla maahan merkkaus häviää helposti sateella. Tässä työssä kävi ilmi, 

että kannattaa kysellä työntekijöiltä, minkä kohdan rakenteesta he haluavat merkittäväksi, jotta työ 

on mahdollisimman helppo toteuttaa. 

 

Työmaan aikaiset mittaukset ja valvonta on laadunvarmistuksen kannalta tärkeässä roolissa. Poik-

keamatilanteisiin pystytään puuttumaan nopeasti, kun suoritetaan aktiivisesti työmaan aikaisia mit-

tauksia ja valvontaa. Toteutusmallin avulla on helppo tarkastaa rakenteiden suunnitelman mukai-

suus. Työntekijöitä jututtaessa selvisi, että työn aikaiset mittaukset tuovat myös varmuutta työnteki-

jöille. Työntekijät voivat keskittyä työn tekoon, eikä heidän tarvitse miettiä tuleeko rakennettua oi-

kein. 

 

Toteutuneiden rakenteiden mittauksella todetaan työn onnistuminen. Vertaamalla toteutumamallia 

suunnitelmamalliin voidaan esittää toteutuneiden ja suunniteltujen rakenteiden erot. Toteutuneita 

mittauksia voidaan hyödyntää myös myöhemmin esimerkiksi, jos alueelle tulee vielä täydentävää ra-

kentamista. 

  

Tämän työmaa toteutettiin onnistuneesti ja laatuvaatimuksiin päästiin. Poikkeamatilanteilta vältyttiin 

kokonaan. Ainoat muutokset alkuperäiseen suunnitelmaan oli ylivuotokynnyksen sijainti ja purku-

kanavan leveyden takia säännöstelypadon leveys. Kaikki muutokset hyväksytettiin suunnittelijalla. 
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